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Zusarnmenfassung 




Hs wird ein mittels Laser strukturierbarer Lfitstopplack sowie ein Galvanoresist ( 1 ) mit ei* 
nem FestkOrper von 50 bis 100 Gew. % und einer Viskositfit von bevojzugt 5000 bis 15 000 
m Pas beschrieben ,der thermlsch octer durclt Strahlen Mrtbar ist und keine mtneralischen 
Fdllstoffe enthait . Aiiflerdem wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beschichtung von 
Leiterplatten ( 2 ) beschrieben, welches sich insbescmdere dadurch auszeichnet, dass Lacke 
ohnc mineralische FallstofFc eingesetzt werden, die auf Leiteiplatten ( 2 ) mittels einer Wal- 
zenbeschicbtimgsanlagc ( 3 ) die nur Ober eine untere Beschichtungseinheit ( 5,6 ) verfligt 
derart auf der jeweiligen Unterseite beschichtet werden, dass bet einer Trockenfilmdickc von 
30n*n Leiter ( 9 ) mit einer Breite und Htfhe von 100 \xm mit einer Kantenabdeckung( 13 ) 
von gffifler lOjim versehen werden und die Bohrungeh lackfrei bleiben. AuBerdem wird eine 
vonAschertlekstanden freie Ldtflftche und halogenfteie Verbrennungsgase erzielt. 
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Mit Laser strukturterbaror halogen freier LStstoppIack uitd Gal vano resist sowie , 
Verfahren und VorrfeMung zur Beschicbtung von Leiterplattcn 

Leiterplatten werden mit Ldtstopplawken insbesonldere mit fotosensiblen Ldtstopplacken be- 
schichtef, urn die Letter zu schtttzen und nur die zu Idtenden Bohrungen und Lotpads fllr das 
Lotzinn fteizulassen. Gentigte bis 1 975 noch der Siebdruck, so hat sich ab diesem Zeitpunkt 
der fotosensible iJitstopplack durchgesetzt. Die erforderliche Genauigkeit bei den immer 
komplexer werdenden Schaitungen konnte nur durch das Foto$trakturierungsverfohren si- 
chergestellt werden. Diese Lackc wurden bevorzugt im VorhanggieOverfahren eihseitig 
aufgetragen . Dies wurde in der europSischen Patentanmeldung I5P 0 002 040 Al ' 
heschrieben. Diese AppJikaticnstechnologie ftthrt zu einigen Problemen. Diese sind 
insbesondere die Kaatenabdeckung hoher Feinieiter miteinerBreite und H6he von 100 p.m. 
Die mit einer Viskositat von 500 bis 1200 rri Pas aufgetragenen Lacke flieBen insbesondere 
beim Trocknen durch die damit verbundene Viskositatsemiedrigung von den Leiterkantcn ab. 
Dieses Problem wurde durch Verwendung leicht verdunstender Ldsungsmittel und hoher 
Tixotrbpie durch Fttllstoffzusatze geltfst. Die beschichteten Leiterplatten werden zunflchst in 
einem Paternosterofen bei oiedriger Temperatut abgelttftet> wobei der Lack auf den Letter 
auftrocicnet, AnschlieBend erfolgt die eigentlicfce TrocknUng mittels heifler Umluft Das 

. Problem der Beschichtung hoher Leiter wurde auch insbesondere durch die Sprthbcschich- 
tung gelttst. Allen BeseMchtungsverfahren ist jedoch die Mitbeschichtung von Bohrungen 
gemeinsamu Der dort eingeflossenen Lack wird nach der Fotostrukturierung im pntwicktelbad 
heransgeldst .Dies fUhrt gemeinsam mit den freientwiokeiten Lotpads zu erheblicher Abwas- 
serbelastung. Die Lackqualitat hat insbesondere durch die alkalischen Entwicklungsprozesse 
gelitten, da diese dann aber entsprechende Carboxylgruppen verfUgen mussten, welche die 
Feuchtigkeitsaffinitat verschlechterten* Die fllr die Fotdstrokturierung erforderlichen Acryla- 
te beeintr£(chttge den Brweichuftgsbereich des L6t$topplackes , welches sich insbesondere 
beim Lflten mit bleifteiem Lot bei Mheren Ldttemperaturen nachteiiig bemerkbar macht 
Die weiter fortschreitende Miniaturisierung stsflt diese Generation von Ldtstopplacken vor 

,■ neue,Probleme. Hierbei macht sich insbesondere die Unsicherheit bei der Hntwicklung nega* 
tiv bemerkbar* All diese Probleme kdnnen durch die Verwendung ernes mittels Laser struktu- 
ricrbaren LOtsoppiack^s geltfst werden. Hiermit werden nur die Lotpads und die Restrlnge der 
Bohrungen mittels iCohlendioxidiascr vom Lack befreit. Ein Entwicklungsprozcss ist nicht 
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erforderlich. Somit entstcht auch keih Polymetabfall. per Laser ist sehr genau zu positionle- 
r&n.. Problcme wie beim Filmversatz konnen nicht auftreten. Der Einsatz eines nicht fotosen- 
siblen thermisch hartbarcr Lfitstopplacke scheitert zur Zeit damn, dasa kein Apphkationsver- 
fahren verfOgbar ist, mit dem eine Lackfreiheit der Bohrungen gewahrleistet werden katm .In 
der EP 0766 908 Verfahren und Vorrichtung zum Beschichten von Leiterplatten, insbe- 
sondere zur HergteNung von Multi-Chip-Modulen wird ein beidsehiges Walzenbeschich- 
tungsverfahren fur fotopolymerisierbare Beschichtungamittel beschriebcn, bei dem die Do- 
sierwaJzen auf 25 bis 60 °C erwarmt und die Auftragswalzen af 5 bis 20 °C gektthlt werden 
kOnnen. Die Erwarmung des Lackes fllhrt zur Verdimstuhg und zum Auftrocknen der nicht 
ubertragenen Laoksohicht auf die Oummioberflflche der AuftmgswaLte. Ein<i Kflhlung ftlhrt 
zur Abscheidung von Kondensat .Die erzielte Leiterkantenabdeckung bei 50 um LeiterhOhe 
und 50pm Uokschiobtdicke betrug 1 3 um. Die Borungen waren nicht Iackftei. . Die Be- 
schicbtungsviflkositat ist mit 20 000 bis 1 00 000 m Pas so hoch, dass nur mit prolilierten 

• Waizen bei Schichtdicken von 50 bis 200 um gearbeitet werden kann .Die Beschichtungsge- 
scbwindigkeit von 5 bis 20 m pro min ist fur eine Beschichtung mit Lotstopplacken zu hoch, 
da keine gute Kantenabdcckung erzielt werden kann Die Lacke entbalten mineralische Full- 
stoffe zur Erhdhung der Tixotropie insbesondere um ein Ablaufen des Lackes von den Leiter- 
flanken zu verhindern.. Diese mineralischen FOIlstoffe sind ublichcrweise mit eihem Ge- 
wichtsanteil von 20 bis 50 % in den Ldtstoppiacken entbalten. Wenn diese marktgangigen 
Lotstopplackemittelst Laser strukturiert werden, so bleibt ein Ascherilckstand auf den Lot- 
pads zurOck, der sich pilzartig aufbaut Dies verhfodert eine einwandfreie LOtung ,zumal die 
Reinigung sohwierig ist Mit Lasero strukturierbare Galvanoresiste haben diesbezflglich glei- 
che Erfordemisse, da ein rilckstandsfreie Kupferflfiche fur den galvanischen Aufbau benOtigt 
wird. .Eine Lackfreiheit der Bohrungen wird mh den derzeitigen Applikationsverfahren nicht 
sichergestellt.FaiIstoime^^ zurZeit nicht 

verTOgbar, sodass mit dner erhebUchen Toxiditat der Verbrennungsgase gerechnet werden 
muss. 

Aufgabe der vorliegenden Erfmdung ist es daher einen Ldtstopplack und einen Galvanoresist 
sowie em Verfahren und eine Vorrichtung verftgbar zu machen, die cine rttckstandsfreie 
Stnikturierung mittels Lasem ermoglichcn und bei dem mit niedriger Lackschichtdicke eine 
gute Kantenabdcckung bei schmalen und hohen Leitern, eine fehlerfrei geschlossene Re- 
sistoberflttche sowie eine gleichzeittge Uckfreiheit der Bohrungen und Leiterplattenrander 
bei Halogcnfrcihcit des Lackes gewahrleistet wetden kann. 
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Die LOsung all diescr Probleme erfolgt dutch einen mittcls Laser strufcturierbaren LOtstopp- 
lack sowie Galvanoresist tiach Anspruch ( 1 ) ein Verfahren gemflB Patentanspruch 
(4) sowie diu-cheineVomchtunggemaBPatentansprUch (9 ) Besonders bevorzugte Vari- 
anten sind jeweils Gegenstand der entsprechenden abhfingigen PatentansprOche. 

Pie Erflndung wird wie foijgt beschrieben : 

Etn LOtstopplack ( 1 ) mit einer ViskositSt von bevorzugt 5000 bis 1 5 000 m Pas bei 25 °C 
und einem Festkdrper von 50 bis 100 % der sowohl thermisch wie auch Strahlen hSrtbar ist 
and bevorzugt keine oder nur geringe Mengen an mineralischen FQllstorfen enthalt, wird 
isusammen mit einer beidseitig mit Leitern und mit Bohrungeri zur Aumahme von bedrahteten 
Bauelementen versebene Leiterplatte (2 ) einer eretep Walzenbeschichtungsanlage ( 3 ) zuge- 
fuhrt, die wis einer oberen gummierten Fqhnragswalze ( 4 ), einer unteren gummierten Auf- 
taigswalze (5) und einer mit dieser einen Dosierspalt ausbildenden Dosierwalze ( 6 ) bestebt, 
Twischen denen ein keilfliriniger Rakel ( 7 ) zur Laekfteimachung der Leiterplattcnrander 
angeordnet ist...Zwisehen der Dosierwalze (6 ) und der Auftragswalze (5 ) wird aus einem 
obemalb der Walzenbescbichtungsanlage ( 3 ) angeordnetem VoiratsbeMlter ( 8) ein hocH- 
viskoser Utstopplack ( 1 )zudosiert; Ober die glatte ( Rz = 5 pm ) und welcbe (2d bis 40 
shore A ) Gummioberflache wird nun dieser LOtstopplack ( 1 ) mit einer Viskositilt von be- 
vorzugt 5000 bis 15 000 m Pas mit einer Geschwindigkeit von 1 bis 4 m /min in einer 
Schichtdicke von 10 bis 70 pm auf die Unterseite der Leiterplatte ( 2 ) aufgetragen. Bei die- 
ser hochviskosen Beschichtung wird aufgruhd der hohen Lackhaftung an der Gummienuig 
nur ein Teil der auf der Auftragswalze befindlichen Lackschicht ubertragen. Vorraussctzung 
rar die I-ackQberttegung ist die Haftung an der zu bescMchtenden Leiterplattenoberflache. Da 
diese auf den Kupferfeitem (9) am hachsten ist, wird dort.auch die diekste Lackschicht aufge- 
tragen. Die Bohrungen kdnnen keine Haftflache ausbilden und somit wird dort auch kein 
Lack ubertmgen. Bei den bisher gebrauchHchen Walzenbescbiehtungsverfehren wird der 
Lack aber eine gerillte Gummierung derart aufgebracht, dass der Lack aus den Rlllen heraus- 
gedrilckt wird .wobei auch Lack in die Bohrungen gedritekt wird .Im erfindungsgem80em 
Verfahren erfolgt die Beschichtung unabhSngig von der Beschaffenheit der zu beschichtcndeh 
Oberilache. Der erfindungsgemfift aufgetragene LOtstopplack ( 1 ) deckt somit die loiter schr 
gut ab und lilsst die nohrungen und die Leiterolattenrandcr lackfrei, so dass eine gute Ldtung 
der bedrahteten Bauelemente und ein Transport der Leiterplatte in den Trockner gewflhrleistet 



ist . 
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Nach dieser erfindimgsgemaBen Beschichrang wird die Leiterplatte ( 2 ) Qber Tfansport- 
klammerri ( 1 0 ) in einen rofrajbttrockner transportiert, der nur unterhalb der Transportstrecke 
mit IR, Strahlern XII) ausgestattet ist Diese sind mit mittelwelligen Strahlern der Wellenlan- 
ge 2 bis 4 um ausgestattet Im Gegensatzzu den bisher ablichen Abdunststrecken im Pater- 
nosterofen ,wo der Lack ohne VUkositfitsenriedrigung antrocknen soil, damit er nicht durch 
eine Viskosimtsemicdrfgung von den Leitericanten ablfiuft, wird bei dem erfindungsgemaBem 
Verfahren der gegenteiiige Effekt angeshebt Der Lack soil mflglicht schnell in seiner Vis- 
kositat von 5000 bis 1 5 000 m Pas auf unter 500 m Pas erniedrigt werden. Hieidureh glattei 
sich die'zuvor wellige Lackoberflfiehe und der Lack lauft die Leiterflanken hinauf . Die Frci- 
heit von mineralischen FttUstoffen begunstigt diesen FlieBprozess . Die Lacktemperatur sollte 
in 10 bis 60 Sekunden auf 100 bis 120 °C gebracht werden. Durch die einsetzende Trook- 
nung und dem damit vcrbundenen Viskositatsanstieg wird ein Abtropfen vermieden. Die Boh- 
rungen und die Rflnder bleiben Jackftei. Die danach einsetzende Trocknung flJhrt dann zu 
einer Verfestigung des Lackes. Nach der Klebfreunachung wird die Leiterplatte (2 ) in einem 
Wender ( 12) gewendet und entweder in der gleichen Anlage ein zweites Mai beschichtet 
Oder einer baugleichon zweiten Walzenbeschichtungsanlage zugeftthrt Die Leiter (9) haben ' 
wie mFigur2 ersichdi<A0bHeJwmeiseeineKantenabdeckung von5 bis 10 um beieiner 
LackscbJchtdickevon30 urn. Bei dem erfindungsgemaBem Verfahren wird wie in Figur3 
dargestellt, eine Leiterkantenabdeckung ( 13 ) vongrdfler 10 urn erzielt . 
Dies wird erfmdungsgeroaB dadurch erreicht, dass der Lack einen Anteil eines hochstcdenden 
Losungsmittels mit einem Siedepunkt von giflfier 120 °C in einer Menge von 5 bis 
20 Gew. % entbait und nicht mit mineralischen Fullstofifen ausgestattet ist JDiese Freiheit an 
mineralischen FtUlstoffen ermOglicht auch eine Laseistajktutferung ohne pilzartige Asche- 
ruckstande auf den Kupferflftchen. 

Beispiel : 

, » . * , • 

Leiterplatte 300x 420 xUmm Typ FR 4 nach NEMA Leiterhfihe max. 1 OOum Lcitcrbrei- 
te 100pm 

LOtstopplack 80,0 Gew .TJ, EFOSID VP 868-2 70 Gew. % . Duroplast- Chemie 
19,5 Gew.Tl HT 9490 Kresolnovolak 1 00 Gew.% Fa. Vantico 

^ 0,5 QWf, TI 2-KthvM MerthvHm Hazol Fa. BASF 

100,0 Gew. TI 75 Gew. % 
Viskositat : 7500 m Pas bei 25 °C TG nach Hartung 1 SAunde 160 °C : 150 °C 
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Nassauftrag : 50\xm ' 
Obertrag : 42 Vol % 

Gescbwmdigkeit; 2 m/min 

IR-Strahler : Erster Strahler 2 \xm Welleniange zw^iter Strahler 4 |j.m Weltetilflnge 
Umlufttemperatur : 120 °C 

Trocknerlfinge .: 4 m . 

Ergebnis Beschichtung ; 

Trockenfilmdicke : 30 fim 

Kantcnabdeckung bei 100 ^mLeiterhMie : 11 fim 

Bohrungen DurcHmcsser 300 bis lOOOjim : lackfrei 

■ v • 

Leiterplattenriinder : Smmlackfrei , 
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Ergebnis Laserstmkturierung \ 




Kohlendioxidjaser : Lotpads firei von AscherUckstttaden 
. Verbrennuiigsgase : Frei von Halogenen 



Ergebnis LOtung 

Bobnmgen uhd Lotpads einwandfrei mit Lot benetzt. 



Patenansprflche 

1 . Mittels Laser strukturierbarer Ldtstopplack und Gal vanoresist ( 1 ), dadurch gekeiin- 
zcichnet* dass er einen Festk&rper von 50 bis 1 00 Gew, % und eine ViskositM von 
5000 bis 1 5 000 m Pas besitzt , thermisch oder durch Strahlen hOrtbar ist und beyor- 
zugt keine oder nur geringe Mengen an mineralischen Fttllstoffen enthalt 

2. ♦ Mit leaser strukturierbarer Ltttstopplack und Gatvanoresist ( 1 ) nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet « dass der verwendete Lack einen Anteil an ttber 120 °C sieden- 
den Ldsungsmitteln in einer Menge von bevorzugt 5 bis 20 Gew. % entbSlt 

3. Mittels Laser strukturierbarer Ldtstopplack und Galvanoresist ( 1 ) nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet/dass eiit halogentBreies Epoxidharz eingesetzt wird* 

v 4. Verfahren zur Beschichtung von Leitetplatten mit Laser strokturierbaren Ldtstoppla- 
cken und Galvanoresisten gem&B Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet* dass Lacke 
mittels einer einseitig vop unten auftragenden Walzenbeschichtungsanlage ( 3 ) dcrart 
bescliichtet werdetu dass bei einer Lackschichtdicke von 30 bis 40 \xm und einer Lei- 
terzugbrcite und HOhe von 100 |im eine Leiterkantenabdeckung (13 )von grfiBer 
10 \itn hei gleichzeitiger Lackfreiheit der Bohrungen gewflhrleistet ist 

5. Verfahren nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, dass der Lackauftrag mittels ei- 
ner gummierten Walze(5 ) erfolgt, die eine Harte von 20 bis 40 Shore A und eine 
Rauhigkeit Rz von 5 bislOum besitzt. , 

6. Verfahren nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet* dass die LackoberflMche auf den 
heschichteten Leiterplatten ( 2 ) mittels Infrarotstrahlern (11) innerhalb von 10 bis 60 
sek, auf grttfler 1 00 °C erwtant wird und hierbei eine Viskositat von 200 bis 500 

m Pas erreicht ' , ' 

7., Verfajhiren nach den Ansprttchen 4 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass die Trocken- 
luft eine Temperatur von 1 10 bis 120 °C aufweist und cine Erwtanung der Lack- 
oberflBche wfthrend der Trocknung fiber diese Temperatur vennieden wird. 

; 8. Verfahren nach Anspruch 4 insbesondere dadurch gekennzeichnet, dass eiii Ldtstopp- 
lack oder ein Galvanoresist in Dicken von 20 bis 40p.ni derart aufgetragen wird, dass 
eine LackUbertmgung yon der Gummierung auf die Leiterplatte von 30 bis 70% be- 
vomigt yon 40 bis 60% der Lackschichtdicke erfolgt ohne dass die BohrlochWan- 
dunfeen beschichtet werdcn.. 
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9. Vorrichtung zur DiirchfBhrung des Verfahrens nach Anspruch 4 dadurch gekenn- 
zeichnet, doss eine Walzenbeschichtungsanlagc ( 3 ) verwendet wird, die nur uber emc 
uotere Beschichlungseinheit ( 4,5 ) zur Beschichtung der Leiterplattenunterseite ver- 
fflgt. 

1 0. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 4 oadurchgekenn- 
zeichnet, dass zwiachen der Dosierwalze und dcr Auftragswal^e kellffcnnige Rakel 
( 7 ) angebracht suio\ die einen Streifen von 3 bis 1 0 mm am Rand lackfrei halten. 
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